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(57) [-'invention se rapoone a un motetr elecnque 
comprenant un rotor el un stator I'jne des deux parties 
etant un mduit a encoches comp'endir, un nombre R 
d'encoches tandis que I'aetre part e comporte un nom- 



Lie 2P de poies rr agrehques Farrrn ies 2P intervenes 
angulaires entre les centres des faces polaires de deux 
poles rragnetiques voisms (2P-1) mtervalles sent 
egaux chacun soit a a, = 360 3 2P)-b soit a a 2 ■_- 360 3 / 
2P)+b la distance anqulaire t etant egale a 360 3 <2PP 
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Description 

[0001] L' invention se rapporte a un moteur electnque 
comprenant un s:a:or et ur rotor I'jne des deux parties 
etant un mduit a encoches dont le nombre est egal a 5 
R I autre partic conpoian; i n nombre 2P dc poles ma 
gnctiques 

[0002] Dans los moteurs elec:riques Tavantage des 
encoehes sur le olan magnetique est que les trajets cu 
champ magneticue a travers Tar sent reduits parco w 
qu' ils peuvent ertrer a parr ir des pieces polaires a tra- 
vers un entrefer relativemen! petit directement cans les 
dents ce I'mduit et sur le plan mecamqje que les en- 
rouiGrnenls places dans les encoches sont empeches 
de se deplacer lateralement ijrAce aux flancs des den:s < 5 
limitant les encoches 

[0003] Cependant les mduits a encoches presentent 
un inconvenient appele I'effet de dents (« cogging tor- 
que ») provoque par 1'mteraction des aimants avec les 
encoches de I'mduit 20 
[0004] Get eft et de dents el une soUton pour le mo- 
derer ont ete decrits. par exempie dans I'article de Mes- 
sieurs Ackermann Janssen Sottek et van Steen publ e 
dans IEE PROCEEDINGS-B Vol 139 No 4 July 1992 
pages 315 a 32C et intitule < New technique for redu- 25 
cmg cogging torque in a c ass of brushless DC motors 
» Dans cet article les mesures proposees pour dirrn- 
nuer I'effet de dents pour les moteurs a aimants perma- 
nents et sans balai si le nombre de poles magneliques 
est assez proche du nombre d'encoches d'induit con- oo 
sistent a ajuster judicieusement la largeur des poles ou 

'a 'arcjeu r O^S Pnrnrhf-«; 

[0005] Pour diminuer cet effet cesavantageux il est 
egalcmcnt connu pour les moteurs a rotor long ct cn 
trefer radial d'avoir sur ''arbre du moteur plusieurs 35 
aimants juxtaposes axialement mais iegerement deca- 
les les uns oar rapport aux autros dans le sens penphe- 
nque 

[0006] L'tnvention a pour but de proposer une autre 
mesure pour moduler la vaaat or du flux magnetique en +o 
fonction de Tangle de rotation tel que e$ fluctuations 
causees par la presence des encoches sont minim- 
sees 

[0007] A cet effet le moteur eiectngue selon I'mven- 
tion comme decrit dans le preambule de la revendica- 
tion 1 est caracterise en ce que oarmi les 2P intervalles 
angulaires entre es centres des faces polaires de deux 
poles macneticues voisms (2F-1) intervalles sont 
egaux chacun scit a 

50 

a 1 -: (360 3 .29) - b (1 } 

soit a 

55 

a.. - (360 D 2P) • b (2) 
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cu la distance angulaire b a la valeur 

b 360° (2PR) (3) 
R ctant le nomb r c d'encoches 

[0008] Done au lieu de pos.tionnor les poles magno- 
tiques de la maniere hafcituelle avec une distr but ion re- 
guliere avec tous les interval es ogaj> a savoir avec 
ces pas polaires egaux a 360 3 .2P cn dirrmuo i2P-1) 
intervalles de Tangle constant b ou alternativoment on 
les augmente de cet angle constant b de telle ma.nierc 
cue Tirtervalle restant est soit en apphquant la fcrmUc 
(1) 

C, = 360' - (2P-- ) ri ] (4) 

soit en apphquant la formule \2) 

c 2 = 360° - (2P-1 ) a 2 (5) 

[0009] Cet intervalle restant est done soit plus grand 
soit plus pet t que les autres Dans le cas d'un moteur 
selon la formule (2) il faut ben entendu concevoir le 
mcteur ce telle maniere que Tintervalle restant c 2 latsse 
suffisamment de place pour que les deux poles magne- 
tiques qui limitent cet miervalle c 2 puissent e:re places 
d'une maniere satisfaisante 

[001 0] La solution proposee par la presente invention 

en fonction de Tangle de rotation parce que Ton ev te 
ainsr que tous les poles magneticues passent simulta- 
nement devant les encoches 

[0011] L'invention sera decnte a I'aide de plusieurs 
formes d'execution 

[001 2] Les figures 1 a 4 se referent au cas d'un moteur 
a entrefer radial avec un rotor a aimants pe r manents et 
illustrcnt schcmatiqucmont quatrc cxcmplcs dc rotors 
selon l'invention le stator qui forme I'mduit etant montre 
seulement partiellement sur la tig j re 1 
[001 3] La figure 5 est une vue schematique d'un rotor 
plat avec en:refer axial 

[001 4] I a figure 6 est ;jne vue schematique d'une va- 
rante d'executicn d'un rotor dont les Doles sont consti- 
tues par des electroaimants 

[0015] La figure 7 est une vue schematique d'une 
autre variante d'execution avec ur rotor a encoches en- 
toure c'un stator muni des aimants permanents 
[0016] En se referart a la f icure 1 le rotor 1 comporte 
huit aimants permanents 2 dont les faces exter -euros 
formant a periphene du rotor sort les faces oolaires 4 
cesignees par N S Dorc le nomcre ce poles est 2P=3 
Le nombre d'encoches 6 du s*ator 5 represerte partiel- 
lement et sans bobine est R 24 et Tangle b selon la 
formule (3) est b- 1 575 3 Parmi les 2P intervalles angu- 
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la ':Curo 2 on - les 
dcr^eos 0-0 orecc jemrnont a savC' r n _; 
2 avec les (aces pr. -ares 4 done norm to re 



'a^es entre ! es cem'os des 'aces poiares 4 ae de..x co- 
irs " a j'-o: . „ - ■ - .2 P -' ntervares cnt scion a 
fcrr*.^ e ■ ■ ■ la vale -- r a 1 -43 1 25 3 L'lntervaiie resta-v est 
dome en acci-a-ani 'a ; cmue ( 4j a savoi r c, 
55 125 5 Dor:: eel intervalle c 1 est plus grand que I'm- 
tcrva 'o i. c: : cm: pete Jans Ga panic mcd'arc unc /:^c 
netl'G qui est renphe oar an confepcics 3 

[0017] S-OiCn i'O.xe'^piO liiuSUG 
r rc ,v Of 
aim-mr 

pesos ?P- r n err prn d'enc :cies R 24 et I'-i'igo 
b- 1 r75 3 mats ce rotcr est concu cn apphcuant ia for - 
mule ■ 2 Cn a dene 2P-1 - miervalles a : dont la v.^e jr 
est a-. 46 25 :i et 'ntcvalle restant c 2 seion ia 'ormu e 
(5t est c.^-3 1 575' Dans ce eas I' intervalle restant c 2 
c e t e ' n - n a r * a z en e n e u tr e est done p i u s p e t i ' o a n s 
I'exemole con side re selon la figure 2 le rapport R/2P 
est egal a 3 En genera ce rapport peut avoir une \, aleur 
do 2 a 4 

[0018] Selon rex-ample illusire figure 3 le roto r a qua- 
tre airrants 2 dene quatro faces polaires 4 designees 
par N S e nombre de poles est 2P 4 et le ncmbre 
d'encoches Cu sta - or est R.12 I'ange b etant ega = a 
7 5 3 Ce rotor est concu selor la formule M, on a 
a, ^E2 5 3 et Tmtevalle restant c 1 - 112 5 3 representant 
la zene neutre qu 3St 'emolie oar un contrepcids 3 
[0019] 5" ce rote etait core u selon a formuie >2t cn 
obtienorait ur. intervalle a 2 G 7 5° et I intervalle restant 
Co - 67 5 3 Le lapport R<2P est egal a 3 
[0020] Enfm selon Texemcie illustre figure 4 lo 'Otor 
1 est con st it ue de paquets de tiles magnet icues super- 
posees decoupees radiaiement pour 'orme- aes den:s 
1 5 c enstituart des oieces po aires et del mutant des fen 
tcs i 6 ont'O lescuelles sont mscrcs ccs aimants pic r s 
12 en 'orme Je plaque mince 4vec des poles p ats pa- 
ralleles opposes N S de telle mantere que la surface 
de ces poies plats est onentee dans des plans paraNeies 
a I'axe du m f or autrement dit app'oximativement dans 
des plans ax aux I. 'axe magnetique de ces aimants 1 2 
s'etend done dans le sens penphenque du rotor Ces 
aimants 12 sont J speses teis que les faces lateraies 
d'une cent 15 qui s'etenden! dans le plan axial done 
paralielemcnt a Taxe du rotor se trouvent en contact 
avec des poles de la meme poiarite de deux aimants 1 2 
successes comme montre 'igure 4 oou' quelques 
aimants e: cueloues dems _e flux magnetique des 
aimanis 1 2 U averse les dents 1 5 et lours faces f ront.ales 
per phenques qui constituen: les faces polares 4 cu ro- 
tcr 

[0021] Cars cette construction la surface d'une face 
polaire 4 d ure dent 1 5 du rotor est infeneure a deux fois 
la su r f-ice 3' un pcic pi^t dLm des aimants 1 2 Cette dis- 
position presente I avaotacc que le flux magnetiouo est 
conce-Mre dans les dents 1 5 et il y a done un fljx con- 
centre qu' traverse 'es faces c Glares 4 du rotor 
[0022] Dans cct exempie le rotor 1 presente douze 
faces polaires 4 separees par coj/e aimants 2 C-n a 
done 2P - 1 2 et I'or choisit un stater ayant 32 encoehes 



cc-c F 32 En apo 
L-t avec ia 'o'lnu e 1 



:'0 a 'C'"_ 0 3 0" a o 0 5 5S' 
angle a . - 2 a ''4' Ca: S Ce CaS 

se'on la 'crrnuie omervalle res'.ant est c, -■ 40 3 16' 
[0023] 5ur ia f gure 5 cn a represente i exempie a un 

5 rotor pla: a h u it ooles 7 done un moteur avec entrefer 
: y ii ies faces pciaircs N 3 ctant oars aes plans r-i- 
ci.aux perpendiculaires a i axe au rotor Co rotor est 
men to sur Tarbre 5 pa' I'inier'TieC'aire d'uri support iC 
cn matenau nor magnet. que lu'-meme mcnte su r une 

■0 couiiie G Dans I'mervaiie 'estart or tre -es poies est 
m.zntee une p ece en tcie magnet que 3 Les aukes ::a- 
ractenstiques au rotor sont les memos que ceHes dor- 
rees en re at :n avec la figure 1 Le stator se '.rouve a 
cote du rotor et aenmite un entre f e' axial Cn peut ega- 

7 ^ lement avoir deux stators disposes de part et d"autre du 

[0024] En oratiqjo pcu r deveiopper un moteur se on 
1'nventicn on choisit en oremic ! ieu les valeu r s du n: m- 
bre de poles magnet^ques 2P et le ncmbre d'encoches 
R de Tinduit a encoehes et avec ces valeurs on calcule 
selon la formule < 3i Tangle b e: ensuite selcn la form .le 
(1 ) ou :2i I'mten/alle anqulaire ct } respectivenrient a : 
[0025] En vanante le moteur selon i'mvent on pout 
avoir des electrcaimants a la place des aimarts pemia- 
nents comme ill ustre figure 6 Selen c et exempie le re- 
tor 21 jompoMe six poles e ectromacnetiques 22 e>c ■ 
tes par ces bobnes 23 done 2P 6 Comme dans- >es 
e<empies precedents la valeur des :2P-1 ; mterva ies 
entre les centres des poles electr jmagneti ques est re- 
oo presentee par Tangle a, et ['intervene restart est repre- 
sente par Tangle c } 

[0026] Selon une autre vanante la partie pcrtant les 
aimants constitue le stater et Tmcuit a encocnes cc^s- 
tituc ic rotor comme i lustre figure 7 Dans ec eas n^i: 

?$ aimants permarents 2 sont mortes sur le stator 35 
cone 2 3 - S tandis que le rcor 31 illustre partiOllem or t 
est muni d'encoches 36 dans lesouelles son* montees 
les bobines non representees La valeur de-s :2P-1 ■ in- 
terfiles ent-e les aimants pe-manents est tcujours re- 

40 presentee par Tangle et Tintervalle restant par Tar.gie 
c. 



Revendications 

1 . Moteur cecnque comprenant un s:ator et un -c-tc-r 
Tune des deux parties etant un mdu.t a ercoches 
dont ie nomore est egal a R I'autre pai"t;e compcr- 
tant un nomore 2P de poles maqnetiques caracte- 
nse en ce que parmi les 2P ntcrvalles anqula>res 
entre les centres des faces polaires de deux poles 
maqnetiques vcis ns '2P- 1 • rMervalles sent eqa jx 
chacun soit a a } '360 3 2P: - o soit a a : 3c C 3 
2Fi ♦ b ia dis:ar^ce angulaire b e:ant eqaie a 36C = 

2. Moteur se:on la rcvendicat-on 1 aya f ^" ^n -otcr a 
aimants permane^ts caracteuse par !e fait que ie 
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rolor est constitue de paquets de Idles magnetiques 
superposees decoupces ladialement pour former 
des dents ( 1 5) constituent des pieces polaires dont 
les faces penpherques foment les faces polaires 
(4) du ^otor et dehmitant des fentes (16) ertre les s 
qucllcs sent mscrcs des aimants plats 12) en for 
me de plaque mince avoc des poles plats opposes 
(N S) de tel e rnaniere que a surface do ces polos 
plats est onentee dans des plans paralloles a I'axe 
du rotor ~es aimants 1 2 etant disposes :els que les io 
faces la I era les d'une dent (15) qu s'etendent dans 
le plan axial se trojvent en contact avec des poles 
do la meme polante de deux aimants successifs et 
que la surface d'ure face po aire (4) d'une dert (15) 
du rotor est mfeneure a dej> fois a sjrface d'un 
pole plat d'un des aimants (12) 
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